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Abstract 



A tubular cathodic sputtering target consists of several longitudinal plates held flat against a supporting 
cathode tube to form a cylinder of right polygonal cross-section. Preferably, the target has \-2 plates, e.g. 6 
plates to form a hexagonal cross-section, and rows of two or more plates may be used when the length of 
the target exceeds that of the plates. The resulting cylindrical target may be converted from a right polygonal 
cross-section to a right circular cross-section by a machining method such as turning, truing, electro-erosion 
or grinding. 
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(54)CIBLE DE PULVERISATION CATHODIQUE DE FORME TUBULAIRE OU DERIVEE, FAITE DE PLUSIEURS 
PLAQUES LONGITUDINALES ET SA METHODE DE FABRICATION. 

\57) L'invention conceme une cibie de pulverisation catho- 
□TCjue utihsee comme matiere consommable dans Fa fabri- 
cation de depots en couche mince. Cette cible est de forme 
tubulaire. Elle est realisee en piusieurs plaques longitudi- 
nales assemblies entre elles pour former un tube de sec- 
tion exterieure en forme de polygone. Ce polygone peut 
etre ramene a un cylindre de section dro'rte circulate par 
enlevement de matiere. Le precede seion (Invention per- 
met de fabriquer des cibies de forme tubulaire dans des 
conditions de fabrication, prix, souplesse, comparables a 
celle des cibies plates. 
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L f invention conceme une. cible de pulverisation cathodique utilisee, 
comme matifere consommable dans la fabrication de couches minces. La cible 
de forme tubulaire est faite d'un assemblage de plaques permettant son bon 
fonctionnement tout en §tant comparativement aux methodes classiques d'une 
realisation facile et peu couteuse. 

Le domaine technique est celui de la fabrication de depots en couches 
minces r6alis6s par le proc§de de pulverisation cathodique ou magnetron. Ce 
proc6d6 est actuellement bien connu et largement repandu dans Pindustrie, 
principalement dans le domaine de I'electronique des reveternents durs des 
verres sp6ciaux isolants et autres, de ia decoration, de I'opto electronique etc. 
La figure 1 montre un dispositif classique connu sous la denomination de 
planar magnetron. Une chambre fermee (1) peut etre mise sous vide par les 
pompes convenables, par exemple sous un vide de 1 0 -6 mB ou milli Bars. On 
introduit dans ladite chambre un gaz inerte ou reactif soit par exemple argon ou 
melange argon-oxygene ou encore azote jusqu'a concurrence cfune pression 
de 10" 3 mB. La cible (2) qui constitue la matiere a deposer est fixee sur le 
magnetron (3) cfune maniere telle que le contact avec celunci permette une 
bonne quality de conductivit§ thermique et 6lectrique. Le magnetron (3) 
contient des aimants (4) et est refroidi par une circulation cPeau. Le substrat a* 
revfetir (5) est present6 sur I'anode (6). Quand on §tablit une forte difference de 
potentiel 6lectrique entre la cathode et I'anode par exemple 400 volts, le gaz 
s'ionise dans Pespace qui les s§pare. Les ions frappent la cible dont lis 
ddtachent des micro particules qui se d6posent sur le substrat. Selon que la 
cible est conductance ou non, il est utilise du courant continu avec amorpage 
haute frequence ou du courant haute frequence dit RF. 

La figure 2 montre une variante dans laquelle la cathode (3) et la cible 
(2) ont une forme tubulaire. Le principe est le mSme. La cathode tubulaire (3) 
contient les aimants (4) et est egalement refroidie par eau. Anode (6) et 
substrat (5) sont autour de la cathode. Dans certaines machines les substrats 
toument autour de la cathode, dans d'autres la cathode tourne sur elle-mSme. 

Ces deux formes soit la forme dite planar et ia forme tubulaire sont les 
plus r^pandues mais il en existe d'autre en general d§rivees de ces deux 
premieres. II existe des cibles coniques derivees plutot des tubulaires, et 
diverses formes d£riv6es des cibles plates. 

Le proc§d§ de pulverisation cathodique permettant de d6poser de trfes 
nombreux materiaux conducteurs ou non de Felectricite, les methodes de 
fabrication des cibles plates dites planar sont varices. Certains metaux comme 
racier inoxydable, I'aluminium, le titane, les metaux precieux peuvent etre 
approvisionnes sous forme de toles, de lingots ou autres et etre usines par des 
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moyens classiques puis fix6s par vissage, brasage, collage sur un : 
contreplaque ou directement sur le magnetron. Certains alliages sont fondus 
de pr6f§rence sous vide. Beaucoup d'alliages durs ou complexes sont realises 
a partir de metallurgie des poudres par pressage suivi de frittage, par 

5 compression isostatique a chaud souvent connue le pseudonyme HIP, par 
pressage a chaud et toute autre methode connue de Phomme de I'art Les 
ceramiques et les cermets ou metal-ceramique sont le plus souvent obtenus 
par metallurgie des poudres. 

Dans le cas des cibles tubulaires de grandes dimensions, certaines 

1 o cibles sont tres cheres a fabriquer; d'autres sont impossibles. Si on ne peut pas 
acheter ou couler directement des tubes comme c'est le cas cfune part p>our les 
m§taux et alliages courants comme acier, inconel, titane etc. d'une part et etain 
par example cTautre part, on en est souvent f eduit & des expedients onereux ou 
on ne peut utiliser ce type de machine pourtant souvent sup§rieur £ certains 

1 5 6gards et pour certaines applications. La cathode 6tant souvent constitute cfun 
tube normalis§ en acier inoxydable par exemple, on depose le materiau de la 
cible sur ce tube par divers proced6s qui vont du plasma a ['electrolyse. Les 
caract&istiques sont souvent faibles dues & une faible adherence, & une 
porosit§ importante, a une faible epaisseur du dft depdt etc. Quelquefois. il est* 

20 possible de faire par pressage isostatique a chaud ou HIP, un gros bloc que 
Ton peut forer pour faire le tube ou, ce qui est delicat, pressor la poudre sur un 
noyau pour 6conomiser une matidre chere, des temps cfusinage importants 
etc. 

Le proc§d6 selon Finvention consiste a utiliser un tube cathode 
25 classique comme montr6 par la figure (3). Ce tube peut etre par exemple en 
acier inoxydable ou cuivre ou autre materiau convenable. On fabrique et on 
usine un nombre convenable de plaques du materiau de cathode similaires en 
dimensions, fabrication et usinage a des cibles de machine dite planar. Ces 
plaques (2) sont usinees comme le montre maintenant la figure 4 de la manidre 
30 suivante. Une face est fraisee ou rectifi§e ou sciee pour rester plate (1). La 
face oppos6e (2)est usin6e par fraisage par exemple sous forme concave. Le 
rayon de courbure etant egal a celui de Pext§rieur du tube cathode (3). Les 
cotes longitudinaux (4) sont usines selon un angle egal a 360° divise par le 
double du nombre de plaques que Ton veut utiliser pour faire ia cathode. Les 
35 deux petits cot£s opposes (5) ont usin6s selon un angle moyen par exemple 
45°. Une bague inferieure montree par la figure (3), piece (3) est faite selon le 
procede suivant'Son epaisseur est la meme ou est du meme ordre que la 
plaque pr6c6dente sort fepaisseur de ia cible planar courante du m§me 
materiau. Son diam&re interieur correspond au diametre exterieur du tube 



cathode. Son diametre exterieur est tel qu'il correspond a Tenveloppe du : 
polygone constitue par les plaques constitutes de la cible comme montre par 
la figure 3, pi&ce (3). Elle presente vers le haut un cone interieur de mem 
angle que celui des extremites des plaques comme montre par la figure (3) 
piece (3). Les plaques cibles (2) sont presentees verticalement et plantees 
dans la bague inferieure (3) de fagon que leur partie aigue s'enfonce entre le 
tube cathode et la bague. Les plaques (2) sont plaquees contre le tube (1) et 
une bague superieure identique (4) a la bague inferieure (3) est posee au- 
dessus et grace a son cone fixe les dites plaques contre le tube et les 
immobilise. Ainsi est r6alisee une cible tubulaire a partir de tout materiau utilise 
pour les cibles plates dites planar. 

II existe plusieurs variantes du procede selon Hnvention. Si la cathode 
est utilisee sur toute sa longueur, la bague inferieure et la bague superieure 
doivent etre realisees dans le meme materiau que la cathode. Mais on a vu 
que les bagues se tirent de plaques de la meme epaisseur que les autres 
constituants eux-memes de la meme §paisseur que la able planar 
correspondante. Si le materiau est suffisament solide pour §tre utilis§ sous 
forme de plaques mais pas assez pour jouer le r6le m§canique de la bague on 
fera une bague en metal amagn6tique classique acier inoxydable. cuivr 
comme montr§ par la figure 5. Cette partie metallique (1) maintiendra les 
plaques et la bague en matidre cathode fragile sera rapportee par dessus (2) 
mais ne supportera pas d'efforts mecaniques. On peut utiliser dans ce cas des 
disposKifs similaires aptes a resoudre le dit probldme. 

II arrive souvent que les moyens dont dispose Thomme de Tart pour 
fabriquer les plaques utilisees pour les cibles plates ou planar, tels que forge, 
fonderie sous vide ou gaz inerte, compression isostatique a chaud ou HIP, ... 
ne permette qu'une longueur limitee. Cette longueur pour beaucoup de 
proc6d§s correspond aux moyens existants, fours, presses, enceintes de 
compression isostatiques a chaud etc... Cette longueur est souvent de I'ordre 
de 1,2 metres. Ainsi, on peut £ la fois r§aliser des cibles planar de cette 
longueur et des cibles tubulaires selon le proc§de selon Tinvention de meme 
longueur. Pour les cibles planar de plus grande longueur en materiaux 
difficiles, on realise plusieurs morceaux qu*on fixe par les moyens mentionnes 
plus haut, bout a bout Dans le cas tfune able tubulaire de longueur excedent 
les p>ossibiHtes de fabrication pour le materiau de la able on proc6d6ra de la 
fagon suivante illustree par la figure 6. 

La bague-inrferieure (1) est disposee comme indique plus haut Elle est 
monobloc ou en deux parties comme aussi indique plus haut. Un premier jeu 
de plaques (2) est applique comme precedement et est maintenu par une 



baque intermediaire (3). Cette bague intermediaire (3) procede du meme : 
principe que ia bague inferieure avec la difference qu'eile est symetrique, c'est 
a dire qu'eile presente le meme cone interieur vers le bas et vers le haut De 
cette manfere, quand on la descend le long du tube, elle plaque et applique les 
plaques de la premiere rangee. En meme temps elle repoit le jeu de plaques 
superieur comme pr§cedement la bague inferieure. On applique de la meme 
fapon le jeu de plaques superieur (4) identique en tous points au jeu de 
plaques inferieur. 

Ensuite on place une bague superieure (5) identique en tous points a 
la bague inferieure et elle aussi monobloc si elle se trouve hors de la partie 
utile de la cible ou en deux parties si elle est susceptible d'etre usee. 

Les bagues doivent etre immobilisees en translation. La bague 
inferieure est avantageusement immobilisee avant le montage. Cela peut etre 
r6alis6 par tout moyen adapte et bien connu de I'homme de Part a savoir par 
exemple un point de soudure, un collage, un vis entre cuir et chair, un jeu de 
vis de pression.-. La bague intermediaire et la bague superieure ne seront 
fixees qi/apres montage complet et serrage des plaques de cible centre le tube 
cathode. II arrive que le montage soit purement mecanique. Dans ce cas, apr6s 
bonne application des plaques contre le tube obtenue en pressant vers I bas* 
les bagues intermediaire et superieure, le meme procede mecanique sera 
utilise en haut et en bas. 

Une variante interessante est celle dans laquelle la conductivite 
electrique et thermique est assuree par un brasage. Celui-ci d'ailleurs ameliore 
la liaison mecanique. Dans ce cas, comme le rnontre la figure 7, le tube par 
exemple en acier inoxydable sera prepare par exemple par sablage puis 
recevra une couche fine de nickel (2) ou de cuivre (3) par projection, 
pulverisation cathodique ou autre. I! sera ensuite etame de fagon classique 
avec un alliage de brasage (4) bien connu comme indium, indium etain, etairv 
plomb, argent.. La face concave des plaques cathodes seront traitees de la 
meme fagon. De cette fapon, chaque face en contact recevra environ 2 mm 
d'alliage de brasage. Le montage se fera comme expliqu6 pr§cedement 
L'ensemble monfe sera place dans un four qui sera de preference sous vide. 
Le four chaufera la able au-dessus de la temperature de fusion de I'alliage de 
brasage e'est a dire le plus souvent vers 300°C. A la fusion de Palliage de 
brasage, celui-ci sera maintenu par capilarite. Un pressi9n exercee par un 
simple poids (5) ou un dispositif quelconque approprie sur la bague superieure 
appliquera les plaques contre le tube par le jeu des cones des bagues. 
L'equilibre entre cette pression et la capilarite de la brasure liquide assurera un 
brasage de qualite identique a celui utilise pour les cibles dites planar. 



L'avantage de cetle methods est qu'elle permet par simple chauffage de 
s6parer le tube des cibles une fois celles-cis usees et de reutiliser le tube qui 
n'a subi aucune deterioration due au procede. 

La forme de la cible obtenue est un cylindre de section polygonale. 
Dans le cas ou on utilise 6 plaques longitudinales c'est un hexagone. 
L'epaisseur de la cible varie done d'environ 70 % entre les sommets et les 
milieux des cotes du polygone. Comme les cibles sont destinees a etre usees 
jusqu'au tube support au mieux et pas du tout en d'autres parties cela peut ne 
pas etre genant et on peut Laisser ia cible sous cette forme. Si par contre ce 
rapport est trop elev§ pour un fonctionnement normal de la cible, on peut 
tomber les angles au tour ou en rectification et meme aller jusqu'a une section 
circulaire. Toute autre m§thode d'enlevement de matiere comme meulage, 
electro-erosion... est aussi possible. 

Le precede selon 1'invention permet de fabriquer des cibles de 
pulverisation cathodique de forme tubulaire & un prix comparable et par- une 
m§thode et avec des equipements comparables & ceux utilises pour les cibles 
plates ou planar. De ce fait le procede selon Tinvention peut fetre utilise pour 
tous les mat6riaux qui posent des probtemes de fabrication ou de cout quand il 
s'agit de tubes de grandes dimensions. Les dimensions courantes de ces tubes* 
donnees £ titre cfexemple peuvent etre diametre 130 mm pour une longueur de 
1300 mm ou diametre 200 mm pour une longueur de Tordre de 2 metres ou 
meme de 3,5 metres ou encore diamdtre 180 mm pour une longueur de 2,2 
metres. On peut choisir comme exemple de realisation avantageuse de cibles 
de ce type par le procede selon Tinvention tout materiau dur, fragile, couteux 
comme le tungstene, de nombreuses ceramiques, les cermets tels que le 
chrome, la c§ramique mixte oxyde d'indium-oxyde d'etain, ou ITO, le silicium. 
Le Chr6me monoxyde de silicium Cr-Sio et de nombreux alliages complexes. 
Comme exemple de realisation pratique, nous choisirons un tube en chrome 
mais la meme methode pourait s'appliquer pratiquement sans changement a 
une cible cffTO. Les plaques de chrome ou d'FTO sont faites comme pour des 
cibles plates on planar. Considerons done un tube cathode en acier inoxydable 
austenrtique 18/8 classique. Son diametre exterieur est 200 mm et son 
6paisseur 5 mm. Sa longueur est de 2000 mm. Figure 3. Alors que ia m§thode 
la plus simple actuellement utilis§e est de le recouvrir de 2 £ 3 mm de chrome 
par electrolyse, le meme support cathode en cible planar supporterart un 
epaisseur de chrome de 18 mm. On va usiner par, fraisage 12 plaques de 
chrome de dimensions 1000 X 137 X 31 mm figure (3) pfece (2). Ces plaques 
de chrome sont classiques dans la fabrication des cibles planar. On usine 



ensuite par exemple par fraisage une face concave selon un rayon de 202 / 2 
soil 1 01 mm. 

Ceci pour tenir compte de I'epaisseur de la brasure qui sera utilisee 
plus loin. Les cotes longitudinaux seront usines aussi en fraisage avec un 

5 angle de 30 •. Les petits cotes seront usines de la meme maniere avec un 
angle de 45 °-Les trois bagues a savoir la bague inferieure, la bague 
superieure et la bague intermediaire sont triees d'une autre plaque de diametre 
250 mm environ mais de meme epaisseur que les precedentes utilisees pour 
les plaques soit 37 mm. Les trois bagues sont faites au tour ou en centre 

10 cfusinage comme explique plus haut Leurs diametres interieur et exterieur, 
sont respectivement 202 et 236-mm. 

Le montage se fait verticalement figure (6). La bague inferieure est 
posee a I'extremite basse du tube et immobilisee par vis. Le tube sur sa 
surface exterieure, les plaques sur leur face concave sont etamees comme 

1 5 explique plus haut Les 6 plaques inferieures sont plantees errtre tube et bague 
puis resserrees contre le tube. La bague intermediaire est abaissee et bloque 
les dites plaques. On presente de la meme facon les 6 plaques superieures et 
on les immobilise par le moyen de la bague superieure. On transporte 
I'ensemble en position verticale dans un four de brasage sous vide. Celui-ci a» 

20 un groupe de vide primaire capable d'un vide de I'ordre de 10~ 3 . Sa 
temperature est de 350°C. 

On applique sur la bague superieure un poids de 100 KG. Apres avoir 
fart le vide, on chauffe a 350°C, on maintient une demi-heure a cette 
temperature puis on opere un refroidissement controle a une vitesse 

25 compatible avec les materiaux de la cathode et de la cible. 

Pour evfter la remontee de brasure entre les differents elements, il 
convient cf utiliser un des nombreux procedes bien connus de Thomme de I'art 
dont le plus courant consiste a coller une etroite bande adhesive haute 
• temperature le long de la jointure comme cela se fait pour les cibles plates en 

30 plusieurs morceaux II apparait que la able ainsi fabriquee sera hexagonale; 
son plus petit diametre etant de 236 mm et son plus grand de 273 mm environ. 
Cela peut ne pas gener le fonctionnement Dans ce cas, apres les operations 
classiques de finrtion, la cible est terminee. Si on veut obtenir une cible 
parfaitement ou partiellement cylindrique on la passera au tour ou en 

35 rectification jusqu'a obtention de la geometrie desiree. Cette operation etant 
similaire a la finrtion d'une cible planar apres brasage. 

On remarquera que pour faire en 6 plaques, c'est a dire un hexagone, 
un tube de diametre exterieur cathode 130 mm et d'epaisseur utile de cible de 
1 8 mm, on a besoin de plaques de section 1 00 X 28 mm alors que pour un tube 



de diametre exterieur 200 pour une epaisseur utile de 18 mm on a seulement 
besoin de 6 plaques de section 137 X 31 mm sort a peine plus epaisses. 

Dans les exemples et figures precedents, on a choisi un assemblage 
hexagonal dont chaque etage est forme de 6 plaques. II apparaTt en effet que 
c'est un bon compromis dormant des epaisseurs de cibles qui ne varient pas 
trap pour un nombre de plaques a fabriquer et assembler reduit. Toutefois pour 
certains materiaux et dimensions le nombre de plaques peut varier. On peut 
soit utiiiser une section carree par exemple ou meme triangulaire, soit utiirser 
davantage de plaques, se rapprochant ainsi de plus en plus de la section 
circulaire mais alors le nombre de joints augmente lui aussi. 

II existe, comme on I'a deja mentione, des tubes de plus grande 
longueur, 3,5 metres par exemple. Dans ce cas, la able sera constitute de 
plusieurs etages. Pour un tube de 3,5 m en chrome par exemple, il sera 
avantageux de.realiser la cible en 3 etages de 1 150mm chacun, bloques par 
deux bagues exterieures et deux bagues intermediates. 

II existe des cibles de forme conique. Dans certains cas on peut avoir 
avantage a les realiser selon le procede, selon {'invention. Les plaques seroht 
trapezoidales, leur largeur se reduisant du cote du cdne ouvert vers le sommet 
de celui ci. La bague inferieure peut etre alors une piece massive, la bague 
superieure ayant une forme directement derivee de celle utilisee pour les cibles 
cylindriques. 

II faut remarquer que la cible realisee, selon le procede, constitue un 
ensemble mecanique en lui-meme, et n'a pas besoin du tube cathode pour 
maintenir sa coherence et sa solidite. Le tube porteur dit tube cathode est une 
facilte pour I'etancheite, le montage mais n'est pas indispensable en soi. On 
peut done aussi realiser un cathode ou un autre ensemble conforme a 
I'invention sans tube porteur. 

Dans une autre variante il apparait que Ton peut avoir interet a se 
passer des bagues pour bloquer les plaques. Dans ce cas, les plaques 
peuvent etre rapportees, soit entre elles, soit sur le tube support par tout 
procede connu de I'homme de I'art On peut mentionner entre autres les 
moyens suivants. Les plaques peuvent etre brasees sur le tube en 'tant 
maintenues par un montage adequat Elles peuvent etre collees avec une colle 
conductrice, vissee, encastrees dans des rainures, fixees par des queues 
d'aronde ou tout autre dispositif adapte au probleme. 

De par le principe de la pulverisation cathodique qui consiste en un 
bombardement ionique de la cible et le depot sur un substrat, la distance entre 
la cible et le substrat peut etre tres importante 10 cm ou plus. Cette propriete 
est utilisee dans le cas de cibles planar plates. Quand certains materiaux de 
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cibles ne peuvent etre realises sous forme d'alliage, de melanges ou de 
pseudo aliiages pour des raisons physiques, pratiques, de cout ou parce que le 
resultat a des caracteristiques indesirables, comme par exemple un point de 
fusion trap bas, on peut utiiiser des cibles constitutes de pieces altemees de 
deux ou plus materiaux composants. Citons par exemple des plaques de 
tungstene et de silicium altemees et presentant un surface correspondant a 
une composition precise utilisees en lieu et place de I'alliage W Si x - Jusqu'a 
maintenant ce precede etait exclu du champ ^application des cibles tubulaires. 
Une variante du precede selon invention, consiste done a altemer les plaques 
en plusieurs materiaux differents et en calculant leur surface angulaire de telle 
sorte que le depot sur le substrat ait la composition desiree. Comme exemple 
prenons une plaque de tungstene suivie d'une plaque de silicium et ainsi de 
suite. La largeur respective des plaques de tungstene et de silicium permettant 
de realiser sur le substrat un depot de formule W Si2. Ce procede dit par 
15 secteurs est deja applique pour les cibles plates mais ie procede selon 
Tinvention permet de I'utiliser pour les cibles tubulaires, leur ouvrant ainsi de 
nouvelles applications. 

Une autre variante du procede selon Tinvention qui peut apporter une 
facilite de fabrication dans certains cas de matieres de cible difficiles consiste a 
utiiiser un tube support de section droite polygonale. Les plaques n'ont alors 
plus besoin d'etre usinees en concavite. La fixation relevant du meme principe 
que pour les tubes de section circulate. 
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REVENDICATJONS. 



1 ) Cible de pulverisation cathodique de forme tubulaire, caracterisee 
par le fait qu'elle est constituee de plusieurs plaques longitudinales plaquees 
contre un tube porteur, dit tube cathode, et formant ainsi un cylindre de section 

droite polygonale. . 

2) Cible de pulverisation cathodique selon la revendication 1 
caracterisee en ce que le nombre de plaques est de 6 determinant ainsi une 

cible de section hexagonaie. 

3) Cible de pulverisation cathodique selon la revendication 1 
caracterisee en ce que le nombre de plaque est superieur ou egal a 2 tout n 
pouvant etre tres superieur. 

4) Cible de pulverisation cathodique selon la revendication 1 et une 
quelconque des revendications precedentes caracterisee en ce que les 
plaques sont maintenues contre le tube support par deux bagues inferieure t 
superieure presentant une partie conique interieure. 

5) Cible de pulverisation cathodique, selon une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que la longueur de la cibl 
exedant celle des plaques, on utilise deux etages de plaques ou plus. 

6) Cible de pulverisation cathodique selon la revendication 1 et une 
quelconque des revendications precedentes caracterisee en ce que les bagues 
se trouvant sur la partie utile de la cible sont toutes ou non constitutes : cf un 
partie interne, ayant un role mecanique, en acier inoxydable, cuivre, inconel ou 
tout autre materiau resistant non magnetique ; d'une partie exteme, qui la 
recouvre, constituee du meme materiau que la cible, materiau a deposer tel 
que chrdme, oxyde ou autres... 

7) Cible de pulverisation cathodique selon une quelconque des 
revendications de 1 a 6 caracterisee en ce que les bagues sont toutes ou non 
constituees du materiau de la cible. 

8) Cible de pulverisation cathodique selon une quelconque des 
revendications precedentes caracterisee en ce que la cible qui est sortie de 
fabrication sous forme de cylindre de section droite polygonale est ramenee a 
un cylindre de section droite circulate entierement ou partiellement par une 
methode ^enlevement de matiere quelconque telle que le toumage, la 
rectification, relectro-erosion, le meulage.ou autres. 

9) Cibte de pulverisation cathodique selon une quelconque des 
revendications precedentes caracterisee en ce que les plaques cibles sont 
brasees sur le tube support 



10) Cible de pulverisation cathodique selon la revendication 1 
caracterisee n ce que la fixation sur le tube support est realisee par un moyen 
mecanique comme le vissage ou autre sans Putilisation des bagues. 

11) Cible de pulverisation cathodique tubulaire formee par des 
plaques longitudinales caracterisees en ce que les plaques elles-memes 
constituent le tube porteur et sont done assemblees entre elles de facon 
etanche. 

12) Cible de pulverisation cathodique selon une quelconque des 
revendications precedentes caracterisee en ce que les plaques cibles 
composantes n'ont pas la meme composition mais au contraire sont de 

compositions altemees. 

13) Cible de pulverisation cathodique selon une quelconqu de 
revendications precedentes exceptee la revendication 11 caracterisee en ce 
que le tube est de section droite polygonale. 

14) Cible de pulverisation cathodique selon une quelconque d 
revendications precedentes caracterisee par le fait que la forme n'est pas 
exactement tubulaire mais est derivee de celle-ci sous la forme d*un cdne, les 
planches ayant alors une forme trapezoTdale au lieu d'avoir une forme en plan 
rectangulaire. * 
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